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RESUMEN 
La clarificación de jugos ha sido una práctica muy empleada por la industria alimenticia 
durante muchos años ya que busca mejorar la apariencia general de los productos. 
Actualmente, se usan las enzimas como alternativa principal para la clarificación. En este 
estudio se analizó el uso del quitosano respecto a la utilización del tratamiento enzimático. 
Se evaluó la reducción de color, turbidez y sólidos solubles totales en muestras tratadas con 
diferentes concentraciones de quitosano y diferentes tiempos de agitación, al aplicar un 
diseño completamente al azar (DCA) con arreglo factorial 2x3+1. Se determinó que no 
existió diferencia significativa (α=0.05) en los tratamientos con quitosano para turbidez y 
sólidos solubles totales, mientras que si hubo diferencia con los tratamientos de quitosano y 
el control en color. Se escogió los tratamientos con menor concentración y tiempo de 
agitación para ser evaluados sensorialmente. Considerando las características 
fisicoquímicas, sensoriales y económicas el mejor tratamiento fue el de menor concentración 
de quitosano (500 mg/L) y menor tiempo de agitación (3 minutos). 
Palabras clave. Quitosano, clarificación, evaluación sensorial, enzimas, jugo de manzana. 
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ABSTRACT 
Juice clarification has been an alternative used by the food industry for many years, aiming 
to improve the general appearance on the products. Nowadays, the enzymes are used as the 
principal alternative for clarification. This study analyzed the use of chitosan versus the 
enzymatic treatment. The color, turbidity and soluble solids reduction was analyzed in 
samples treated with different concentrations of chitosan and different agitation time, 
applying a completely randomized design with a 2x3+1 factorial arrangement. It was 
determined that there was no significant difference in the treatments with chitosan for 
turbidity and soluble solids, while there was a difference in color for the treatments compare 
to the witness. According to this, the treatments with the lower concentration and agitation 
time were chosen for the sensory evaluation. Considering the physicochemical, sensory and 
economic characteristics the best treatment was the one with the lowest chitosan 
concentration (500 mg/L) and the lowest agitation time (3 minutes). 
Keywords. Chitosan, clarification, sensory evaluation, enzymes, apple juice. 
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INTRODUCCIÓN 
La elaboración de jugos de frutas tiene algunas limitaciones, entre ellas la apariencia turbia. 
La turbidez y viscosidad de los jugos se debe generalmente a la presencia de pectinas, por 
tanto se usa enzimas pectinasas que degradan las pectinas, obteniendo un jugo menos turbio 
(Padrón & Moreno, 2010). En jugo de manzana la suspensión coloidal de ácido málico, 
pectina, azúcares y tejidos celulares confieren este defecto. Además de las enzimas, otras 
alternativas que se usan actualmente en la industria alimenticia son variedad de gomas, 
centrifugación o una combinación entre estas (Castro et al., 2012). 
El quitosano es un biopolímero no tóxico y biodegradable derivado de la quitina, que puede 
ser extraído de los exoesqueletos de crustáceos como el camarón, así como de la pared 
celular de hongos (Barry et al., 2009; Dias et al., 2013). Para la obtención de este biopolímero 
se realiza una de-acetilación parcial de la quitina usando hidróxido de sodio (40-50%), que 
libera los grupos amino y le brinda su potencial catódico (Shahidi et al., 1999). El grado de 
de-acetilación del quitosano es muy importante ya que al aumentar este incrementa la carga 
catódica, solubilidad en agua y acción (Dias et al., 2013). La clarificación se realiza por una 
neutralización de las pectinas, taninos y otros componentes de carácter iónico al contacto 
con los terminales catódicos del quitosano (Zengxin et al., 2014).   
En la industria camaronera, los desechos de exoesqueleto comúnmente conocido como las 
cáscaras, son desechados. El camarón que es exportado sin su exoesqueleto, es el segundo 
producto de exportación no petrolera en el país con una participación de 16,5%, después del 
banano y plátano cuya participación es de 21,8% (Ministerio de Comercio Exterior, 2014; 
BCE, 2014). Por lo tanto, la cantidad de desechos generados es amplia, ya que solo una 
pequeña parte se reutiliza para balanceados.  
El quitosano tiene diferentes usos en la industria química, farmacéutica, de alimentos, 
purificación de agua, agricultura, cosméticos, entre otros. Dentro del área de alimentos el 
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quitosano es útil para la clarificación de jugos, sirve como agente antimicrobiano, para la 
elaboración de biofilms, estabilizador de color, emulsificación, control enzimático y muchas 
otras aplicaciones más (Lárez, 2008). 
El uso del quitosano en la clarificación de jugos tiene efectos positivos, debido que ayuda 
con la disminución de acidez, evita el pardeamiento y alarga la vida útil debido a su acción 
antimicrobiana (Shahidi et al., 1999; Barry et al., 2009).  
Este estudio tuvo como objetivo evaluar los efectos del quitosano proveniente de la cáscara 
de camarón (Xi’an Realin Biotechnology Co. Ltd.) en la clarificación de jugo de manzana 
Malus domestica, determinándose la turbidez, color y sólidos solubles, además de la 
preferencia sensorial de jueces semi-entrenados. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Materia prima 
Se usaron manzanas frescas, maduras y seleccionadas de la variedad Gala, Malus domestica, 
obtenidas del mercado local (Supermaxi) de Cumbayá. El quitosano fue importado de China 
(Xi’an Realin Biotechnology Co. Ltd.), con un grado de acetilación de 92.62% y una 
solubilidad en agua de 99.3% (ANEXO 1).  La preparación enzimática PECLIVE CP 
(Pectina-liasa, Poligalactunorasa y Pectina-metil-estearasa) fue obtenida de la empresa 
Química Comercial Cia. Ltda.  
Elaboración de jugo de manzana 
Las manzanas fueron lavadas con agua potable, pasadas por una solución de hipoclorito de 
sodio de 100 mg/L por 1,5 minutos y enjuagadas con agua potable hasta una concentración 
de cloro residual de 2 a 7 mg/L (FDA, 2001; Al-Zenki & Al-Omariah, 2006). Estas manzanas 
fueron colocadas en un extractor de jugos (Jack LaLanne’s Power Juicer) obteniéndose el 
jugo.  
Clarificación de jugo de manzana 
Se adicionó a 200 mL de jugo de manzana diferentes concentraciones de quitosano. Se 
mezcló a 1200 rpm en una plancha de agitación por 1 min. La concentración de quitosano y 
el tiempo de agitación de cada tratamiento fue según el diseño experimental. Las muestras 
decantaron por 2 horas antes de realizar las determinaciones (Castro et al., 2012).  
Para el tratamiento control, se siguió el proceso estandarizado del proveedor de enzimas 
PECLYVE CP (Química comercial Cia. Ltda.) que indica las condiciones de tiempo óptimo 
de 6 a 8 horas a una temperatura de 15-25 ºC para clarificación de jugo de manzana (ANEXO 
2 y 3). 
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Diseño experimental 
El estudio se realizó bajo un diseño completamente al azar (DCA) con arreglo factorial 
2x3+1, correspondiente a la combinación de dos factores: concentración de quitosano (500 
mg/L y 700 mg/L), tiempo de agitación (3, 5, 7 minutos). Además de un tratamiento control 
(enzimas). Se realizaron tres repeticiones con un total de 21 unidades experimentales (Tabla 
1). 
Tabla 1: Tratamientos.  
Tratamiento 
Cantidad de 
quitosano 
Tiempo de 
agitación 
mg/L min 
1 500 3 
2 500 5 
3 500 7 
4 700 3 
5 700 5 
6 700 7 
7 Control- Enzimas - - 
 
Los niveles de concentración de quitosano fueron determinados de acuerdo con 
Rungsardthong et al. (2006), que observaron una disminución en la turbidez cuando el jugo 
de manzana fue tratado con quitosano de 0,5 a 0,7 mg/L. Sin embargo, la adición de 1 mg/L 
de quitosano incrementó la turbidez en jugo de manzana debido a que llegó a un punto de 
saturación.  
Según Castro et al. (2012), el tiempo de agitación tuvo un efecto positivo sobre la viscosidad 
y la turbidez del jugo. Kamyabi (2011), utilizó 3, 5 y 7 minutos de agitación obteniendo 
cambios notorios en la turbidez del producto. 
Análisis de variables 
Se analizó el color y turbidez de acuerdo a De Oliveira et al. (2012), utilizando un 
espectrofotómetro (Thermo Spectronic modelo Genesys 10 UV), con lecturas de 
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absorbancia de 420 nm y 670 nm respectivamente. Ambas variables fueron expresadas como 
el porcentaje removido, calculándose con la siguiente fórmula: 
% 𝑟𝑒𝑚𝑜𝑣𝑖𝑑𝑜 =
(𝑃𝑟𝑜𝑝𝑖𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 − 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑖𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢é𝑠)
𝑃𝑟𝑜𝑝𝑖𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
× 100 
Los sólidos solubles totales o ºBrix se midieron en un refractómetro (Fisher Scientific 
modelo 334620) según el método AOAC 938.17 para jugos de frutas (Latimer, 2012; ISO, 
2013). Se esperaban resultados similares o mejores que el control (enzimas). 
Evaluación sensorial 
La evaluación sensorial tuvo lugar en el aula de evaluación sensorial de la Universidad San 
Francisco de Quito con 42 jueces semi-entrenados, 26 mujeres y 16 hombres con edades 
entre 20 a 25 años. Se realizó una prueba de ordenamiento por preferencia (Bleibaum et al., 
2012), evaluándose color, turbidez y sabor. Se presentaron 40 mL de jugo de manzana a 
17ºC servidos en vasos transparentes de polietileno tereftalato (PET) (Stone et al., 2012). 
Análisis estadístico 
Los datos fueron interpretados mediante el análisis de varianza (ANOVA) y las medias de 
color se analizaron con una prueba de separación de medias de Tukey (α=0.05). En la 
evaluación sensorial se utilizó el test de Friedman con un α=0.05. Para todos los análisis 
estadísticos se utilizó el programa Infostat versión 2015 (Morten et al., 2006; DiRenzo et al., 
2015).  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La Tabla 2 muestra que no hubo diferencia significativa entre los tratamientos en relación a 
la turbidez y sólidos solubles. Además ni los factores ni su interacción interfirieron en el 
color, turbidez y sólidos solubles de los tratamientos. Solo hubo diferencia significativa en 
el color entre los tratamientos y entre los tratamientos y el control. 
El quitosano actuó sobre los sólidos presentes en el jugo mediante la neutralización de las 
pectinas, taninos y otros componentes de carácter iónico al contacto con los terminales 
catódicos del quitosano (Zengxin et al., 2014). Mientras que las enzimas al ser pectinasas, 
solo trabajan sobre las pectinas. Las enzimas pectinasas usadas rompen las moléculas de 
pectina, reduciendo su capacidad de retención de agua y facilitando la formación de 
aglomerados de pectina-proteína (Nur' Aliaa et al., 2010; Dias et al., 2013). Específicamente 
cada enzima de la preparación actúa de la siguiente manera: la pectina-liasa se une al azar a 
los pectatos y por un mecanismo de β-eliminación destruye un enlace saturado; la 
poligalactunorasa, invierte la configuración anomérica de las pectinas y la pectina-metil-
esterasa, hidroliza el enlace éster de las unidades metiladas de la pectina (Gummadi et al., 
2007). Para que haya una mayor reducción del color, se debió utilizar también amilasas que 
actúan sobre los almidones del jugo (Hohn et al., 2005). 
Tabla 2: Resumen del análisis de la varianza (ANOVA) de color, turbidez y sólidos solubles 
de los tratamientos.  
Fuentes de Variación GL 
Cuadrados Medios 
Color Turbidez 
Sólidos 
Solubles 
(% removido) (% removido) (% removido) 
Tratamientos 6 5.93E-04* 1.76E-03 n.s. 3.39E-06 n.s. 
Concentración de quitosano (A) 1 1.81E-04n.s. 3.05E-03 n.s. 4.02E-06 n.s. 
Tiempo (B) 2 7.92E-05 n.s. 1.95E-03 n.s. 4.02E-06 n.s. 
Interacción AxB 2 1.36E-04 n.s. 1.78E-03 n.s. 4.02E-06 n.s. 
Tratamientos vs Control 1 2.94E-03* 6.85E-05 n.s. 2.59E-07 n.s. 
Error 14 7.22E-05  1.25E-04  2.92E-06  
n.s. no significativo al 5% de probabilidad por la prueba F.  
*significativo al 5% de probabilidad por la prueba F.  
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Todos los tratamientos con quitosano fueron diferentes del control e iguales estadísticamente 
entre sí (Tabla 3). Todas las muestras tratadas con quitosano tuvieron una reducción del 
color superior al 92,95%, siendo similares a los reportado por Castro et al. (2012), 
debiéndose a la naturaleza poli-catódica del quitosano que se une a los fenoles del jugo de 
manzana (Oszmianski & Woidyto, 2007). El pardeamiento enzimático del jugo afecta al 
color. El quitosano controla el pardeamiento debido a que coagula los sólidos a los que las 
enzimas promotoras del pardeamiento se unen y tiene una capacidad antioxidante (Barry et 
al., 2009; Fernandez-Saiz & Lagaron, 2011). Por consiguiente, los tratamientos con 
quitosano tuvieron menos color que el tratamiento con enzimas, resultado no favorable 
considerando que se esperaba que haya una reducción de color igual a la del control 
(enzimas). 
Tabla 3: Color de los tratamientos  
Tratamiento  
Color * 
(%removido) 
5 94.78 ± 0.55   a 
4 94.32 ± 0.76   a 
3 93.92 ± 0.42 a 
2 93.81 ± 0.30 a 
6 93.48 ± 1.77 a 
1 92.95 ± 0.87 a 
7 90.49 ± 0.04 b 
 
En la Tabla 4 se muestra la turbidez y sólidos solubles de los tratamientos. La turbidez es 
principalmente causada por los polisacáridos presentes en el jugo (Barry et al., 2009). Los 
tratamientos con quitosano tuvieron una reducción de la turbidez entre 92,59 y 98,86%, que 
concuerda con Castro et al. (2012). Además se notó una acción inmediata del quitosano sobre 
*Medias ± SD  
 *Medias con la misma letra no son 
significativamente diferentes (α=0.05) 
por el test de Tukey. 
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la turbidez, que según Chatterjee et al. (2004) se debe a que durante la primera hora ocurre 
una reducción acelerada de la turbidez, y de ahí en adelante decrece y se equilibra. Ghorbel-
Bellaaj et al. (2012) demostró que el quitosano previene una segunda sedimentación en el 
jugo de frutas. 
A su vez el precipitado fue más compacto y la filtración fue más rápida, ya que el quitosano 
forma grandes aglomerados al combinar sus terminales catiónicos con la pectina de carga 
negativa y adsorber las sustancias orgánicas disueltas (Renault, 2008). 
Tabla 4: Turbidez y sólidos solubles de los tratamientos 
 
* Medias ± SD de tres repeticiones. 
Los sólidos solubles iniciales del jugo de manzana antes de ser clarificado fueron 13 ºBrix, 
y después de la acción del quitosano se redujeron a un rango entre 12,6 y 12,9. Esta reducción 
en el jugo puede ocurrir cuando algunos sólidos solubles (pectinas, taninos y otros 
componentes de carácter iónico) floculan y luego son removidos en el proceso de filtración 
(Castro et al., 2012). No ocurrió una alta reducción de ºBrix, el quitosano no tuvo acción 
sobre los azúcares en el jugo, que fue similar a lo obtenido por Chatterjee et al. (2004) y 
Ghorbel-Bellaaj et al. (2012). El efecto del quitosano y de las enzimas fue el esperado para 
un agente clarificante que no debe afectar a los glucósidos (De Oliveira, 2012).  
Todos los tratamientos con quitosano tuvieron el mismo comportamiento en todas las 
variables analizadas. Considerando la opción más económica los tratamientos con menor 
Tratamiento 
Turbidez * 
Sólidos 
Solubles* 
(%removido) (%removido) 
1 92.59 ± 0.12 3.08 ± 0.00 
2 98.52 ± 0.42 3.08 ± 0.00 
3 98.79 ± 0.40 3.08 ± 0.00 
4 99.12 ± 0.31 2.79 ± 0.45 
5 99.73 ± 0.23 3.08 ± 0.00 
6 98.86 ± 0.23 3.08 ± 0.00 
7 98.45 ± 0.12 3.06 ± 0.03 
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concentración de quitosano y menor tiempo de agitación fueron los seleccionados para pasar 
a la evaluación sensorial (Tratamientos 1 y 2). 
Evaluación Sensorial 
En la Tabla 5 se observa que estadísticamente no hubo diferencia significativa entre los 
tratamientos con quitosano respecto al color y turbidez, pero si fueron estadísticamente 
diferentes al control con mayor preferencia. El uso de quitosano para la clarificación de jugos 
afectó a la preferencia de los jueces de manera positiva, demostrando la factibilidad del uso 
de este biopolímero para la clarificación de jugos. Chatterjee et al. (2004) encontraron que 
los jueces no detectaron diferencia significativa en el color, con una mejora en la apariencia. 
A pesar que el jugo tratado con enzimas tenía mayor color (menor % de reducción), esto no 
afectó la preferencia de los consumidores.  
Tabla 5: Sumatoria de ordenamientos de color, turbidez y sabor de los tratamientos 
Tratamiento ∑ 𝑪𝒐𝒍𝒐𝒓 ∑ 𝑻𝒖𝒓𝒃𝒊𝒅𝒆𝒛 ∑ 𝑺𝒂𝒃𝒐𝒓 
2 75.00 a 66.00 a      73.00 a 
1 76.50 a 69.00 a      87.50 ab 
Control – Enzimas 100.50 b 117.00 b      91.50 b 
Diferencia mínima significativa 
entre la suma de rangos 17.29   13.36   17.84   
*Rangos con la misma letra no son significativamente diferentes (α=0.05) por el test de Friedman 
 
La Tabla 5 también muestra que no hubo diferencia entre el tratamiento 1 (Tabla 1) y el 
tratado con enzimas respecto al sabor, siendo favorable ya que se esperaba un producto con 
características similares al control. Estudios indican que el quitosano no altera el sabor de 
los productos, como en revestimientos y jugos (Fai et al., 2008; Dias et al., 2013). Chatterjee 
et al. (2004) encontraron que las muestras con quitosano mejoraban el sabor lo cual 
concuerda con el presente estudio ya que el tratamiento 2 tuvo mayor preferencia (α=0.05) 
que el tratamiento control. 
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Desde el punto de vista económico las enzimas son la mejor alternativa para la clarificación 
de jugos de frutas. El costo de clarificar 100 L de jugo con pectinasas es de $ 0,07, mientras 
que con quitosano es $ 3,40. Se requerirían 2 g de pectinas y 50 g de quitosano para este 
volumen de producción. Sin embargo, los costos de producción con quitosano se podrían 
reducir si el análisis fuese hecho en base a un producto local, en lugar de un producto 
importado.  
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CONCLUSIONES 
Se logró una clarificación estadísticamente similar al tratamiento control (clarificación 
enzimática) en turbidez y sólidos solubles totales. Sólo en el color hubo diferencia 
significativa entre los tratamientos con quitosano y el control. Las muestras tratadas con 
quitosano tuvieron una reducción del color similar a la obtenida en investigaciones pero 
superior al tratamiento con enzimas, lo que fue negativo considerando que se esperaba un 
comportamiento similar.  
Sin embargo, al evaluar sensorialmente los tratamientos con menos concentración de 
quitosano y menor tiempo de agitación (Tratamiento 1 y 2) y el control (enzimas) los jueces 
semi-entrenados tuvieron mayor preferencia (α=0.05) por los dos tratamientos con quitosano 
en color y turbidez; y por el tratamiento 2 en relación al sabor, teniendo el tratamiento 1 y el 
tratamiento 2 igual preferencia (α=0.05). 
Considerando las características fisicoquímicas, sensoriales y económicas el mejor 
tratamiento fue el de menor concentración de quitosano (500 mg/L) y menor tiempo de 
agitación (3 minutos). 
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RECOMENDACIONES 
El estudio se podría extender utilizando amilasas en conjunto con las pectinasas al igual que 
el uso de enzimas en la fruta previo a la obtención del jugo para analizar si el quitosano sigue 
siendo la mejor alternativa para la clarificación de jugos.  
Para realizar una comparación económica más real, se debería analizar la factibilidad de 
producir el quitosano en el país en lugar de importarlo, considerando la cantidad de 
desperdicio que produce el sector camaronero al no utilizar la cáscara del camarón.   
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Anexo 1: Ficha técnica quitosano (Xi’an Realin Biotechnology Co. Ltd.)   
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Anexo 2: Ficha técnica de pectinasas Peclyve CP (Lyven) 
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Anexo 3: Guía de uso de las enzimas pectinasas Peclyve CP (Lyven) 
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